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Інститут вугільних енерготехнологій НАН України, Київ
ПРОГРАМА РОЗРАХУНКУ І РОБОТА БІОУСТАНОВКІ В
БЕЗПЕРЕРВНОМУ РЕЖИМІ
В статье описана программа расчета параметров  и условия роботы в непрерывном 
режиме биоустановки по переработке биомассы.
У статті описано программу розрахунку параметрів і умови роботи в  безперервному 
режимі  біоустановкі по переробці  біомаси.
Біоустановка працює при умовах Запорізької області, середньомісячна температура якої 
наведена в табл. 1.
ȺɅɖɌȿɊɇȺɌɂȼɇɕȿ ɂɋɌɈɑɇɂɄɂ ɗɇȿɊȽɂɂ
ɍȾɄ  574.36 
ɘ. ȼ. ɄɍɊȱɋ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ
ȱɧɫɬɢɬɭɬ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, Ʉɢʀɜ
ɉɊɈȽɊȺɆȺ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɍ ȱ ɊɈȻɈɌȺ ȻȱɈɍɋɌȺɇɈȼɄȱ ȼ
ȻȿɁɉȿɊȿɊȼɇɈɆɍ ɊȿɀɂɆȱ
ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɨɩɢɫɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɨɛɨɬɵ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ
ɪɟɠɢɦɟ ɛɢɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɛɢɨɦɚɫɫɵ.
ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɨɩɢɫɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ
ɪɟɠɢɦɿ ɛɿɨɭɫɬɚɧɨɜɤɿ ɩɨ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɛɿɨɦɚɫɢ.
Ȼɿɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɚɰɸɽ ɩɪɢ ɭɦɨɜɚɯ Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɿɫɹɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ
ɹɤɨʀ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 1.
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1






















































Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, °ɋ – – – 6,18 13,3 15,9 19,3 17,8 12,9 6,37 0,15 – 6,25
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ ɛɿɨɝɚɡɭ ɛɭɥɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (ɞɢɜ. ɞɚɥɿ (2)). Ⱦɥɹ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɜ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɚ, b, ɿ
ɡ ɪɿɜɧɢɦɢ -0,00307. -0,08 ȱ 13 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Ɂɚ ɰɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚɯ ɿ ɪɟɠɢɦɿ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ,
ɞɨɛɨɜɢɣ ɜɢɯɿɞ ɛɿɨɝɚɡɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 67 ɦ / ɞɨɛɭ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚɽ ɧɚ
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɝɪɿɜ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɹɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɬɟɩɥɚ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɭ
ɛɿɨɦɚɫɢ ɞɨ ɣɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪ ɩɪɚɰɸɽ ɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ
ɪɟɠɢɦɿ, ɬɟɩɥɨ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɬɟɩɥɨɬɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ
ɩɟɪɲɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɿɨɦɚɫɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɨɞɢɜɫɹ ɧɚ ȿɈɆ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ
ɩɪɨɝɪɚɦɢ MS EXCEL, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɹɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɛɿɨɝɚɡɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ [2, 3] 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɜɢɧɟɣ, ɝɨɥɿɜ 750
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛ’ɽɦ ɟɤɫɤɪɟɦɟɧɬɿɜ, ɬ / ɞɨɛɭ 10
Ɉɛ’ɽɦ ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɦ3 50
ɋɟɪɟɞɧɹ ɪɿɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, °ɋ 6,25
Ɋɟɠɢɦ ɛɪɨɞɿɧɧɹ Ɍɟɪɦɨɮɿɥɶɧɢɣ
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɪɨɞɿɧɧɹ, °ɋ 52
Ⱦɨɛɨɜɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɞɨɛ 3,8
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ, ɞɨɛ 19
ɉɟɪɿɨɞ ɜɢɯɨɞɭ ɜ ɪɟɠɢɦ, ɞɨɛ 12
Ⱦɨɛɨɜɢɣ ɜɢɯɿɞ ɛɿɨɝɚɡɚ, ɦ3 67
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɭ ɛɿɨɦɚɫɢ, ȽȾɠ 9,08
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 2
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ ɛɿɨɦɚɫɢ,ɆȾɠ/ɞɨɛ 727
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɜɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɽ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ,ɆȾɠ/ɞɨɛ 5,39
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɤȾɠ/ɞɨɛ 1,02
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɚ,
ɆȾɠ/ɞɨɛ
732
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɿʀ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɨɝɨ ɛɿɨɝɚɡɭ, ȽȾɠ/ɞɨɛ 1,57
ȼɢɯɿɞ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɛɿɨɝɚɡɭ (ɡɚ ɦɿɫɹɰɶ), ɦ3/ɦɟɫ 2019
ɑɚɫɬɤɚ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɛɿɨɦɚɫɢ, % 0
ȼɢɯɿɞ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɛɿɨɦɚɫɢ (ɡɚ ɦɿɫɹɰɶ), ɬ 102
Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɨɛɫɹɝ ɩɟɪɲɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 8 % ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛ'ɽɦɭ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɣ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɽɬɶɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 1 
ɞɨɛɭ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɿɨɞɭ ɜɢɯɨɞɭ ɜ ɪɟɠɢɦ, ɹɤɟ ɬɪɢɜɚɽ 5–6 ɞɿɛ, ɞɨɛɨɜɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ
ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɟ. ɐɟɣ ɩɟɪɿɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɛɿɨɝɚɡɭ. Ɂ
ɧɚɫɬɚɧɧɹɦ ɜɢɯɨɞɭ ɜ ɪɟɠɢɦ ɨɛ'ɽɦ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹɽɬɶɫɹ ɡ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɞɨɫɹɝɚɽ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ
(67,29 ɦ3/ɞɨɛ) (ɪɢɫ. 1).
Ⱦɚɥɿ ɤɨɠɧɭ ɞɨɛɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɞɨɛɨɜɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (3 ɦ3) ɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɨɠɟ
ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ. ɇɚɫɬɭɩɧɿ ɞɨɛɨɜɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɸ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɡɚɛɪɨɞɠɟɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɪɿɜɧɨɸ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɞɨɛɨɜɨʀ
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɫɜɿɠɨɝɨ ɛɿɨɦɚɫɢ. Ȼɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɜɢɯɿɞ
ɛɿɨɝɚɡɭ ɡɚ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɱɚɫ ʀʀ ɪɨɛɨɬɢ.
Ɋɢɫ. 1. ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɩɪɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ
ɍ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɞɨɛɭ ɝɧɿɣ ɧɚɝɪɿɜɚɽɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɿ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦɚ
ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɛɿɨɦɚɫɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɬɟɩɥɨ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɿ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɜɢɞɢ ɜɬɪɚɬ (ɪɿɫ. 2).
ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɛɿɨɝɚɡɭ ɩɨɱɢɧɚɽɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɩɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɫɭɦɿ
ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ ɛɿɨɦɚɫɢ ɿ ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ.ȼɢɬɪɚɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɝɪɿɜ
ɛɿɨɦɚɫɢ ɿ ɿɧɲɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɬɟɪɦɨɮɿɥɶɧɨɸ ɪɟɠɢɦɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɬɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ
ɦɟɡɨɮɿɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ (ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɞɨ
ɨɛɫɹɝɭ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɨɝɨ ɛɿɨɝɚɡɭ) ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɮɿɥɶɧɨɸ ɪɟɠɢɦɿ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɩɪɢ ɦɟɡɨɮɿɥɶɧɨɸ. ɐɟ
ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ
ɬɟɪɦɨɮɿɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɚɧɚɟɪɨɛɧɨɝɨ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 3).
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Ɋɢɫ. 2 . Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɢ [1, 4] 
Ɋɢɫ. 3. ȼɢɞɢ ɜɬɪɚɬ ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɮɿɥɶɧɨɸ ɿ ɦɟɡɨɮɿɥɶɧɨɸ ɪɟɠɢɦɿ [5] 
ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ
ɬɟɩɥɨɬɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. ɓɨɛ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ,
ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɚɫɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɬɨɪɚ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ,ɳɨ
ɫɩɪɢɹɽ ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɞɜɢɝɭɧ. Ɂɚ ɬɚɤɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ
ɞɜɢɝɭɧɚ, ɞɟɹɤɿ ɪɟɚɤɬɨɪɢ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɸɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɬɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɚ ɪɟɲɬɚ - ɡɚ
ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɣɜɟ ɬɟɩɥɨ ɧɚ ɿɧɲɿ
ɩɨɬɪɟɛɢ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ.
ɍ ɩɟɪɿɨɞ ɡ ɬɪɚɜɧɹ ɩɨ ɜɟɪɟɫɟɧɶ - ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɮɿɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ, ɿ ɡ ɤɜɿɬɧɹ ɩɨ ɠɨɜɬɟɧɶ - ɞɥɹ
ɦɟɡɨɮɿɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ, ɜɿɞɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɿɫɬɨɬɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ (ɪɢɫ. 4), ɹɤɿ
ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ.
Ɍɟɩɥɨɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɭɬɢɥɿɡɭɜɚɬɢ ɧɟɡɧɚɱɧɨ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɞɿɣɬɢ
ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɳɨ, ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɛɿɨɦɚɫɢ ɜ ɛɿɨɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɬɿɥɶɤɢ
ɬɟɩɥɨɬɢ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ
ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɨɰɿɧɸɜɚɥɨɫɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ, ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5 ɿ 6 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.
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Ɋɢɫ. 4. Ɇɨɠɥɢɜɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɬɢ
ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɱɚɫɿ
Ɋɢɫ. 5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ȾȼɁ:
 1, 2 – ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɢ (ʋ 1 ɿ 2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ); 3 – ɜɨɞɹɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 4 – ɨɫɧɨɜɧɚ
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶ; 5 – ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɬɪɭɛɚ; 6 – ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɚ ɬɪɭɛɚ; 7 – ɤɿɧɰɟɜɚ ɬɪɭɛɚ;
8 – ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ ɝɚɡɢ Ⱦȼɋ.
Ɂ ɦɚɥɸɧɤɚ 4 ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɭ ɛɿɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɬɟɩɥɨɬɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ.
Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɬɟɪɦɨɮɿɥɶɧɨɸ ɪɟɠɢɦɿ ɬɟɩɥɨɬɚ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɞɜɢɝɭɧɚ
ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ, ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ, 8 ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɬɟɩɥɨɬɨɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 9 ɦɿɫɹɰɿɜ (ɛɟɪɟɡɟɧɶ - 
ɥɢɫɬɨɩɚɞ) ɭ ɪɿɤ.
ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɳɨ, ɦɟɡɨɮɿɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɽ ɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɡ
ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɨɸ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ, ɬɚɤ ɹɤ ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ
ɬɟɩɥɨɬɨɸ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ, ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɱɚɫ ɪɨɤɭ.
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Ɋɢɫ. 6. Ɇɨɠɥɢɜɟ ɱɢɫɥɨ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨɬɨɸ
ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɞɜɢɝɭɧɚ
Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɭ
ɛɿɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɟɧɟɪɝɿʀ (732 ɆȾɠ / ɞɨɛɭ).  
ȼɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ ɝɚɡɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ -8 ° ɋ, ɳɨ ɞɚɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɬɟɩɥɨ, ɚɥɟ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ
ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ (ɪɢɫ. 7), ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɫɭɲɿɧɧɹ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ,
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɶɤɨɝɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɬ.ɞ.
Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɬɢ 4 ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɦɚɬɢ ɜɨɞɹɧɢɣ ɧɚɫɨɫ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,079 
ɤȼɬ, ɚ ɩɪɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɚ - 0,285 ɤȼɬ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɿ
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɶɤɨʀ
ɮɟɪɦɢ ɩɨ ɜɢɯɨɞɭ ɛɿɨɦɚɫɢ ɿ ɩɿɞɛɨɪɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɹ ȼȿɊ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɟ
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɭ ɛɿɨɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɜ ɬɟɩɥɨɬɿ.
Ɋɢɫ. 7. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɧɚ ɿɧɲɿ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ ɩɨɬɪɟɛɢ
ȼɢɯɿɞ ɟɤɫɤɪɟɦɟɧɬɿɜ V3 ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɫɜɢɧɟɣ ɹɤɨɝɨ nɫɜɢɧɟɣ = 750 ɝɨɥɿɜ,
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10 ɬ, ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 70%. Ɉɞɧɚɤ, ɞɥɹ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜ ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɿ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɛɿɨɦɚɫɢ
ɫɥɿɞ ɞɨɜɨɞɢɬɢ ɞɨ 95%, ɱɟɪɟɡ ɳɨ ɝɧɿɣ ɪɨɡɛɚɜɥɹɸɬɶ ɜɨɞɨɸ ɦɚɫɨɸ ɞɨ 30% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɛɿɨɦɚɫɢ.
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɯɿɞ ɛɿɨɝɚɡɭ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 4 ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ VȽ = 268 ɦ3/ɞɨɛ, ɓɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ȼɊɏ ɭ ɛɿɨɝɚɡɭ Ȧ = 268 / (250,24) = 0,45 ɦ3 / (ɝɨɥɿɜ·ɱ).  
Ɍɚɤ ɹɤ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ ɝɚɡɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɜɿɞɯɨɞɹɬɶ ɜɿɞ
ɞɜɢɝɭɧɚ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɽ ɧɚ ɛɿɨɝɚɡɿ, ɬɨ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɦɨɝɥɚ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɬɨɦɭ
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ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ȼɊɏ ɭ ɛɿɨɝɚɡɭ ɛɿɥɶɲɟ ɚɛɨ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɜɢɬɪɚɬɿ ɩɚɥɢɜɚ ɞɚɧɨɝɨ
ɞɜɢɝɭɧɚ. Ɍɨɞɿ, ɱɚɫɨɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ ɞɜɢɝɭɧɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ
T KPCV n Z (1)







 , ɦ3 / ɝɨɥɿɜ • ɝ;
 VȽɿ – ɞɨɛɨɜɢɣ ɜɢɯɿɞ ɛɿɨɝɚɡɭ i-ɝo ɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɦ3/ɞɨɛ;
  m – ɱɢɫɥɨ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ i-ɝo ɪɨɡɦɿɪɭ.
Ƚɨɞɢɧɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ,
ɦ3/ɝɨɞ
                 VT=veNe   , (2)
ɞɟ, ve – ɩɢɬɨɦɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ, ɦ3/ɤȼɬ·ɝ;
 Ne – ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɤȼɬ.
Ɂ ɪɿɜɧɹɧɶ (1) ɱɢɫɥɨ ȼɊɏ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ
ɬɚɤ, ɝɨɥɿɜ:





Nɩ NQ Q                                                    (3)
ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ Ƚ-240 ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ 1500 ɝɨɥɿɜ
ɫɜɢɧɟɣ ɜ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 750 ɝɨɥɿɜ ɫɜɢɧɟɣ ɜ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɞɨɫɢɬɶ
ɦɚɬɢ ɞɜɢɝɭɧ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɢɦ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 11,3 ɦ3/ɝɨɞ [6, 7].
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɦɚɫɢ ɛɿɨɦɚɫɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɹɤ











ɞɟ, VH - ɨɛɫɹɝ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɬ.
əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɿɨɝɚɡɭ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɦɚɫɢ ɛɿɨɦɚɫɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɞɨɛɭ ɚɛɨ
ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɛɿɨɭɫɬɚɧɨɜɤɿ, ɳɨ ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 26,8 ɦ3 / ɬ.
ȼɢɫɧɨɜɤɢ
1.ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚ ɛɿɨɝɚɡɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɜɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ (8,55 ȽȾɠ / ɞɨɛɭ). Ɇɨɠɥɢɜɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɦɨɝɥɨ ɛɭɬɢ ɧɢɡɶɤɢɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɄɄȾ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦɢ
ɭɦɨɜɚɦɢ ɝɨɪɿɧɧɹ ɚɛɨ ɫɭɦɿɲɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ.
 2.ɍɬɢɥɿɡɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɿɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (ɧɚ 30-35% ɛɿɥɶɲɟ) ɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ (ɞɨ
25-30), ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ.
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